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® Elektronische Rangierhilfe fur einen Lastwagen mit Anhanger 

@ Die Erfindung betrifft eine elektronische Rangierhilfe 
fur die Ruckwartsfahrt eines Lastwagens mit Anhanger, 
wobei der Anhanger uber eine Deichsel mit der ruckseiti- 
gen Anhangerkupplung des Lastwagens gekoppelt ist 
und der Lastwagen mittels eines Lenkrades lenkbar ist. 
Uber Winkelaufnehmer werden die Stellung von Anhan- 
ger und Lastwagen zu Beginn der Ruckwartsfahrt ermit- 
telt und uber ein Steuergerat in Verbindung mit Abmes- 
sungs-Daten von Lastwagen und Anhanger beide auf er- 
rechneten Kreisbahnen allein durch aktive Lenkung am 
Lenkrad mittels Stell motor gefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine elektronische Rangierhilfe fur die Ruckwartsfahrt eines Lastwagens mit Anhanger, wobei 
der Anhanger uber eine Deichsel mit der riickseitigen Anhangerkupplung des Lastwagens verbunden ist und der Lastwa- 
5 gen mittels eines Lenkradcs lenkbar ist. 

Das Rangieren, insbesondere Riickwartsfahren, eines Lastwagens mit Anhanger ist auBerst schwierig. Um den Fahrer 
eines derartigen Lastzuges zu entlasten, werden alle Lastwagen mit einer riickseitigen und einer vorderseitigen Anhan- 
gerkupplung angekoppelt, dann wird das Zurucksetzen des Anhangers erleichtert. Dies setzt jedoch voraus, daB vor dem 
Zuriicksetzen der Lastwagen vom Anhanger abgekoppelt, gewendet und wieder angekoppelt werden muB. Dies ist nicht 
10 nur zeitaufwendig und erfordert in den meisten Fallen zumindest eine Hi lfs person. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine elektronische Rangierhilfe fur einen Lastzug der eingangs erwahnten Art zu schaf- 
fen, die die Ruckwartsfahrt wesentlich vereinfacht und ein Ab- und Ankoppeln des Anhangers an den Anhangerkupp- 
lungen des Lastwagens uberfliissig macht. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, daB bei einer durch den Fahrer eingeleiteten Ruckwartsfahrt 
15 der momentane Winkcl zwischen Anhanger und Deichsel als Anhangerlenkwinkel gespeichert wird, daB uber Winkel- 
aufnehmer die Winkel zwischen Anhanger und Deichsel, zwischen Deichsel und Lastwagen sowie der Lenkwinkel des 
Lenkrades ermittelt und zu einem Steuergerat ubertragen werden, daB in dem Steuergerat zusatzlich Daten uber die Ab- 
messungen von Anhanger und Lastwagen gespeichert werden, daB aus den ermittelten Winkeln und den gespeicherten 
Daten ein Soll-Lenkwinkel fUr das Lenkrad ermittelt wird, der zur Einhaltung des Anhangerlenkwinkels erforderlich ist, 
20 und daB vom Steuergerat ein Stellmotor gesteuert wird, der die aktivc Einstellung des Soll-Lcnkwinkels am Lenkrad 
vollzieht oder unterstiitzt. 

Mit den gemessenen Winkeln und den gespeicherten Abmessungs-Daten von Anhanger und Lastwagen kann das 
Steuergerat, das vorzugsweise mit einem Prozessor versehen ist, den am Lenkrad des Lastwagens zu wahlenden Soll- 
Lenkwinkel ermitteln, der fur die Beibehaltung des Anhangerlenkwinkels fur die Ruckwartsfahrt erforderlich. Mit der 

25 Ansteuerung eines Stellmotors am Lenkrad kann erreicht werden, daB die Einstellung des erforderlichen Soll-Lenkwin- 
kcls automatisch erfolgt oder daB der Fahrer in der Einstellung des Lenkrades durch das Drchmoment des Stellmotors gc- 
fiihrt wird. Erreicht das Lenkrad die ermittelte Lenkstellung, dann wird der Fahrer davon in Kenntnis gesetzt, da er die 
Lenkstellung z. B. nur noch durch erhohte Lenkkraft verandern kann. 

Ist nach einer Ausgestaltung vorgesehen, daB vor der Ruckwartsfahrt der 1. Gang eingelegt und iiberpriift wird, ob bei 

30 den gerade vorliegenden Winkeln und den gespeicherten Daten eine Ruckwartsfahrt mit dem dafur erforderlichen Soll- 
Lenkwinkel moglich ist, dann wird schon vor Beginn des Rangiervorganges iiberpriift, ob aus der gegebenen Position des 
Lastzuges heraus, der Rangiervorgang erfolgreich durchgefuhrt werden kann, 

Damit der Prozessor im Steuergerat die Ermittlung des erforderlichen Soll-Lenkwinkels durchfuhren kann, ist vorge- 
sehen, daB als Daten fur die Abmessungen des Anhangers die Lange des Radstandes und die Lange der Deichsel gespei- 

35 chert werden und daB als Daten fur die Abmessungen des Lastwagens der Uberhang der Anhangerkupplung nach hinten 
und die Lange des Radstandes gespeichert werden. 

Der Datenaustausch erfolgt nach einer Ausgestaltung in der Weise, daB die gemessenen Winkel uber eine BUS-Lei- 
tung zum Steuergerat ubertragen werden, die uber Anhanger und Lastwagen gefuhrt ist, und daB auch der Schaltzustand 
des Getriebes uber die BUS-Leitung dem Steuergerat angezeigt wird. 

40 Ist bei der Einstellung des Lenkrades durch den Stellmotor vorgesehen, daB das Drehmoment des Stellmotors auf das 
Lenkrad durch EingrifT des Fahrers erhoht, reduziert oder aufgehoben wird, und daB die durch den Fahrer vorgegebene 
Stellung des Lenkrades als neucr Ziel-Lenk winkel gespeichert und vcrwendet wird. Er kann trotz aktiver Rangierhilfe 
den Rangiervorgang beeinflussen oder aufheben. 

Der Aufwand fur die elektronische Rangierhilfe laBt sich dadurch klein halten, daB als Winkelaufnehmer die Drehwin- 

45 kelmesser des Anti-Bloc kier-Systems und/oder des Fahr-Dynamik-Regelsystems des Lastwagens verwendet werden und 
daB aus den erfaBten Winkeln der Rader die zugeordneten Winkel zwischen Anhanger und Deichsel sowie zwischen 
Deichsel und Lastwagen abgeleitet werden. 

Die Berechnung des Soll-Lenkwinkels sw LR fur das Lenkrad LR ergibt sich nach einer Ausgestaltung dadurch, daB der 
Soll-Lenkwinkel des Lenkrades uber die Berechnung einer Kreisbahn fur den Lastwagen, des Einstellwinkels eines 

50 "mittleren Vorderrades" des Lastwagens auf diese Kreisbahn und unter Beriicksichtigung einer Ubersetzungs-Konstan- 
ten c LK der Lenkung errechnet wird zu: 

sw LR = cu< • sw LV 

55 wobei 

sw LR - Soll-Lenkwinkel des Lenkrades LR 
cue - Ubersetzungs-Konstante der Lenkung 

sw LV - Soll-Lenk winkcl eines mittleren Vorderrades VR am Lastwagen LW 
L RL - die Lange des Radabstandes am Lastwagen LW 
60 Lra - die Lange des Radabstandes am Anhanger AH und 
Tah - Radius des Kreisbogens Anhanger-Hinterachse 

Wj L - den Winkel zwischen der Tangente T und dem Lastwagen LW bedeuten. Die Tangente T steht dabei senkrecht zur 
Verbindungslinie zwischen den Kreismittelpunkten Ml und M2 der Kreisbahnen KB1 und KB2 von Anhanger AH und 
Lastwagen LW. 

65 Die Erfindung wird anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 im Blockschaltbild die Komponenten flir die elektronische Rangierhilfe bei einem Lastzug aus Lastwagen und 
Anhanger, 

Fig. 2 in einer Draufsicht, die fur die elektronische Rangierhilfe relevanten Abmessungen von Lastwagen und Anhan- 
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ger, 

Fig. 3 ein Schema fur die Ermittlung des Kreisbahnmittelpunktes des Anhangers, 

Fig. 4 Ableitung der idealisierten Fahrtrichtung fiir die Anhangerkupplung, 

Fig. 5 ein Schema fiir die Ermittlung des Kreisbahnmittelpunktes des Lastwagens und 

Fig. 6 Ableitung des Soll-Lenkwinkels fiir die Vorderrader des Lastwagens. 5 
Das Blockschaltbild nach Fig. 1 zeigt in schematischer Draufsicht einen Lastzug aus einem Lastwagen LW und einem 
Anh anger AH, der an der ruckseitigen Anhangerkupplung AK des Lastwagens LW angekoppelt ist. Als Komponenten 
fiir die elektronische Rangierhilfe sind drei Winkelaufhehmer vorgesehen. Der Winkelaufnehmer WAA miBt den Winkel 
zwischen der Vorderachse VA des Anhangers AH und dessen Langsachse oder was dem entspricht zwischen der Deich- 
sel D und dem An hanger AH. Der Winkelaufnehmer WAD erfaBt den Winkel zwischen der Deichsel D und dem Last- 10 
wagen LW. SchlieBlich wird mit dem Winkelaufnehmer WAL der Lenkwinkel des Lenkrades LR gemessen. Die gemes- 
senen Winkel werden uber eine BUS-Leitung zu einem Steuergerat ST ubertragen, wobei z. B. ein cAN-BUS mit ent- 
sprechend codierten Signalen verwendet werden kann. Die Lenkung der Vorderrader des Lastwagens LW bleibt, was die 
Wirkverbindung zwischen Lenkrad LR und Lenkgetriebe, Lenkgestange usw. betrifft, unverandert. 

Hinzukomint allcrdings ein Stellmotor SM, der mit dem Lenkrad LR so gekoppelt ist, daB er dieses aktiv verstellen 15 
kann und so auch ohne Mitwirkung des Fahrers einen vom Steuergerat ST vorgegebenen Soll-Lenkwinkel einstellen 
kann, 

In die Berechnung des Soll-Lenkwinkels fiir das Lenkrad LR des Lastwagens LW gehen nicht nur die gemessenen 
Winkel ein, sondem auch Abmessungsdaten von Lastwagen LW und Anhanger AH. In dem Schema nach Fig. 2 sind die 
relevanten Abmessungen eingctragen. Die mit 0 gekcnnzeichneten Abmessungen sind sogenannte tiberhange, die ge- 20 
gcniibcr den zugekchrten Achsen des Lastwagens LW und Anhangers AH bestehen. 

ULh und ULv bezeichnen den hinteren und den vorderen Uberhang am Lastwagen LW und UAh und UAv den hinte- 
ren und vorderen Uberhang am Anhanger AH. Die Achsabstande von Lastwagen LW und Anhanger AH - auch Lange 
der Radabstande genannt - sind mit LRL und LRA gekennzeichnet. SchlieBlich ist mit LD die Lange der Deichsel D an- 
gegeben. Diese Abmessungs-Daten des Lastzuges sind im Steuergerat ST gespeichert und werden neben den gemesse- 25 
ncn Winkcln nach Fig. 1 bci der Berechnung des crfordcrlichcn Soll-Lenkwinkels fur das Lenkrad LR des Lastwagens 
LW beriicksichtigt, wenn ein momentan eingestellter Anhangerlenkwinkel bei der Ruckwartsfahrt aufrechterhalten wer- 
den soli. 

Entscheidend fur die Berechnung des Soll-Lenkwinkels am Lenkrad LR ist der Kurvenradius des Anhangers AH um 
einen Kreismittelpunkt. Steht die Deichsel D in einem bestimmten Winkel zum Anhanger AH, dann bewegt sich dieser 30 
auf einer Kreisbahn KB 1 . Der Mittelpunkt Ml dieser Kreisbahn KB1 kann dadurch bestimmt werden, daB man die \for- 
derachse VA und die Hinterachse HA des Anhangers AH verlangert. Der Schnittpunkt der beiden Achsen entspricht dem 
Kreismittelpunkt Ml der Kreisbahn KB1, wieFig. 3 zeigt. Bewegt sich die Anhangerkupplung AK der Deichsel D exakt 
auf dieser Kreisbahn KB1, dann wird der Anhanger AH - idealisiert - uberhaupt nicht von der vorgegebenen Kreisbahn 
KB1 abweichen, 35 

Um die Anhangerkupplung AK des Anhangers AH auf der gewunschten Kreisbahn KB 1 zu halten, muB sich der Last- 
wagen LW so verhalten, daB sich auch seine Anhangerkupplung AK auf der Kreisbahn KB1 bewegt. Da sich fur jedc 
noch so kurze zuriickgelegte Wegstrecke der geometrische Ort der Anhangerkupplung AK im Verhaltnis zum Lastwagen 
LW verandert, wird idealerweise eine Naherung durchgefiihrt. Diese Naherung geht davon aus, daB sich der Lastzug 
nicht kontinuierlich entlang der Kreisbahn KB 1 bewegt, sondem immer in kurzen Schritten im gewiinschten Kreisbogen. 40 
Die Summe dieser Schritte wird als flussige Bewegung betrachtet. 

Am Ort der Anhangerkupplungen AK wird eine Tangente T zur Kreisbahn KB1 gezogen, wie Fig. 4 zeigt. Diese Tan- 
gente T steht orthogonal (90°) auf dem konstruierten Kurvenradius der Anhangerkupplungen AK. Die Anhangerkupp- 
lungen AK miissen dieser Tangente T folgen. Aus der Sicht des Lastwagens LW verandert die Tangente T nach jeder zu- 
riickgelegten Strecke ihre Orientierung. 45 

Man stellt sich nun unterhalb der Anhangerkupplungen AK ein "drittes Hinterrad" HR vor, dessen Winkel zum Last- 
wagen LW dem Winkel der Tangente T entspricht, auf der sich die Anhangerkupplungen AK bewegen miissen. Verlan- 
gert man die Hinterachse HA des Lastwagens LW und die Achse des "dritten Hinterrades" HR, dann schneiden sich die 
beiden Achsen im Kreismittelpunkt M2 einer Kreisbahn KB2, auf der der Lastwagen LW bewegt werden muB, wie die 
Fig. 5 und 6 zeigen. Die Achse des "dritten Hinterrades" HR steht dabei senkrecht auf der Tangente T. 50 

Wie Fig. 6 zeigt, wird von diesem Kreismittelpunkt M2 eine Gerade durch die Achse der Lastwagen- Vorderachse VA 
geftihrt. Da der Lastwagen LW mit den Achsen der Vorderrader nicht auf einer Linie liegen, sind zwei Geraden vom 
Kreismittelpunkt M2 zu zichen. 

Der fiir eine korrekte Bahnfahrt des Anhangers AH erforderliche Soll-Lenkwinkel der Vorderrader betragt jetzt fiir die 
beiden Vorderrader jeweils die Senkrechte auf die vom Kreismittelpunkt M2 aus gezogenen Geraden. Das Beispiel zeigt, 55 
daB fiir das linke und das rechte Vorderrad jeweils ein anderer Soll-Lenkwinkel zustandekommt. Da diese unterschiedli- 
chen Soll-Lenkwinkel bei jedem Fahrzeug aufgrund der Konstruktion des Lenkgestanges zustandekommen, wird in der 
clcktronischen Rangierhilfe ein kunstliches Vorderrad VR cingefuhrt, das genau in der Mitte der beiden taLsachlichcn 
Vorderrader angenommen wird. 

Fiir die weiteren Betrachtungen wird davon ausgegangen, daB der am Lenkrad LR des Lastwagens LW einzustellende 60 
Soll-Lenkwinkel swl eben diesem Winkel des mittleren Vorderrades VR entspricht. Dies bedeutet allerdings auch, daB 
eine Drehung des Lenkrades LR um 20° zu einer Drehung des mittleren Vorderrades VR um 20° fuhrt. Dies beiden Win- 
kel stehen in einem proportionalen Verhaltnis, 

w L r = clk * w VR . 65 

Die Konstante c LK der Lenkung liegt ublicherweise im Bereich von ca. 0,02. Dies bedeutet, daB ein Winkel von 360° 
am Lenkrad eine Winkelanderung am mittleren Vordernid VR von ca. 7,2° bringt. Diese Konstante ist sehr stark vom 
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Modell des Lastwagens LW abhangig. 

Fur die Berechnung des Soll-Lenkwinkels fiihrt man nachstehende Winkel und zu bestimmende GroBen ein: 

Wda = Winkel zwischen Deichsel D und Anhanger AH, 
5 w LD = Winkel zwischen Lastwagen LW und Deichsel D, 

wlv = Winkel des mittleren Vorderrades VR zum Lastwagen LW, 

r AH = Radius der Kreisbahn KB1, Anhanger AH, Hinterachse HA 

r A v = Radius der Kreisbahn KB1, Anhanger AH, Vorderachse VALd = Lange der Deichsel 

Lra = Lange des Radabstandes des Anh angers AH 
10 Ulh = tiberhang Anhangekupplung des Lastwagens LW nach hinten 

Taka = Radius der Kreisbahn KB1, Anhangerkupplung AK, bezogen auf den Kreismittelpunkt Ml des Anhanger AH, 

takl = Radius der Kreisbahn KB2, Anhangerkupplung AK bezogen auf den Kreismittelpunkt M2 des Lastwagens LW, 

wdt = Winkel zwischen Deichsel D und Tangente T, 

w TL = Winkel zwischen Tangente T und Lastwagen LW. 
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Mit dem Prozessor im Steuergerat ST werden errechnet: 

1) r AH =— T^-T bei Iah->oo 
tan(w DA ) 

r AH 83 grSfltmflglfcher Wert, der von dem Prozessor noch bearbeitet werden kann. 



2 ) r AV = V r AH 2 + L RA 2 

25 ^ 

3) r AKA =V r AV 2+L D 2 

4) w n =-w DT -fw LD 



5) r AKL =■ 



suiCwtl) 

6) w D x = arctanl 1 

VAVj 

X r AKL 



D r LH 



8) 90-arctanf-^--L LR l fur w XL >0 

l L RLA J 
sw LV =0 fur w^ =0 

- 90 - arctanf Tah • L LR fiir w TL <0 
\ L KLA J 

Der Winkel sw LV stellt den Soll-Lenkwinkel fur das rnittlere Laufrad VR des Lastwagens LW dar. Der daraus resultie- 
rende Soll-Lenkwinkel swl am Lenkrad LR ergibt sich dann zu: 

sw L = c L k • swlv 

Experimente mit einem Lastzugmodell im MaBstab 1:10 haben gezeigt, daB eine reine Steuerung dieser Art bereits 
60 ein recht gutes Bahnfahrverhalten des Anhangers ergeben hat. In dem Steuergerat ST wurde nur der ideale Winkel der 
Vorderrader ausgerechnet und eingestellt. Auf mogliche Abweichungen hat die Rangierhilfe nicht reagiert. Durch den 
Einsatz eines einfachen P-Reglers, der proportional zum auftretenden Fehler des Winkels zwischen Anhanger AH und 
Deichsel D einen bestimmten Winkel zum theoretischen Soll-Txnkwinkel der Vorderrader aufaddiert, kann problemlos 
zu einer nur geringen Abweichung auf der Kreisbahn KB1 des Anhangers AH fiihren. Man muB bei dem gesamten Sy- 
65 stem beachten, daB der Fahrer des Lastzuges ebenfalls regelnd eingreifen kann, indem er das Drehmoment des Stellmo- 
tors SM erhohen, reduzieren und aufheben kann. Dazu kann der Fahrer einen optischen Vergleich zwischen gefahrener 
Strecke und gewiinschtem Ziel vornehmen. 

Die elektronische Rangierhilfe kann auch fur Lastzuge bestehend aus einer Zugmaschine und einem oder mehreren 
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Aufliegern und/oder Anhangern eingesetzt werden. 

Patentanspruche 

1. Elektronische Rangicrhilfe fur die Ruckwartsfahrt eines Lastwagens mit Anhanger, wobei dcr Anhanger, uber 5 
eine Deichsel mit der riickseitigen Anhangerkupplung des Lastwagens gekoppelt ist und der Lastwagen mittels ei- 
nes Lenkrades lenkbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei einer durch den Fahrer eingeleiteten Ruckwartsfahrt der momentane Winkel zwischen Anhanger (AH) und 
Deichsel (D) als Anhangerlenk winkel gespeichert wird, 10 
daB uber Winkelaufnehmer (WAA, WAD, WAL) die Winkel zwischen Anhanger (AH) und Deichsel (D), zwischen 
Deichsel (D) und Lastwagen (LW) sowie der Lenkwinkel des Lenkrades (LR) ermittelt und zu einem Steuergerat 
(ST) iibertragen werden, 

daB in dem Steuergerat (ST) zusatzlich Daten uber die Abmessungen von Anhanger (AH) und Lastwagen (LW) ge- 
speichert werden, 1 5 
daB aus den ermittelten Winkeln und den gespeicherten Daten ein Soil- Lenkwinkel fur das Lenkrad (LR) ermittelt 
wird, der zur Einhaltung des Anhangerlenkwinkels erforderlich ist, und 

daB vom Steuergerat(ST) ein Stellmotor (SM) gesteuert wird, der die aktive Einstellung des Soll-Lenkwinkels am 
Lenkrad (LR) vollzieht oder unterstiitzt. 

2. Rangicrhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Ruckwartsfahrt der 1. Gang eingelegt und 20 
uberpruft wird, ob bei den gerade vorliegenden Winkeln und den gespeicherten Daten eine Ruckwartsfahrt mit dem 
dafiir erforderlichen Soll-Lenkwinkel moglich ist. 

3. Rangierhiife nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Daten fur die Abmessungen des Anhan- 
gers (AH) die Lange des Radstandes (Lra) und die Lange (L D ) der Deichsel (D) gespeichert werden. 

4. Rangierhiife nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Daten fiir die Abmessungen des 25 
Lastwagen (LW) der Oberhang (0 L h) der Anhangerkupplung nach hinten, und die Lange des Radstandes (L RL ) ge- 
speichert werden. 

5. Rangierhiife nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erf aB ten Winkel uber eine BUS-Leitung zum Steuergerat (ST) ubertragen werden, die uber Anhanger (AH) 30 
und Lastwagen (LW) gefuhrt ist, und 

daB auch der Schaltzustand des Getriebes (1. Gang, Ruckwartsgang) uber die BUS-Leitung dem Steuergerat (ST) 
angezeigt wird. 

6. Rangierhiife nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehmoment des Stellmotors 
(SM) auf das Lenkrad (LR) durch Eingriff des Fahrers erhoht, reduziert oder aufgehoben wird und daB die durch 35 
den Fahrer vorgegebene Einstellung des Lenkwinkels als neuer Ziel-Lenkwinkel gespeichert und verwendet wird. 

7. Rangierhiife nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Winkelaufnehmer (WAA, 
WAD, WAL) die Drehwinkelmesser des Anti-Blockier-Systems und/oder des Fahr-Dynamik-Regelsystems des 
Lastwagens (LW) verwendet werden und daB aus den erfaBten Winkeln der Rader die zugeordneten Winkel zwi- 
schen Anhanger und Deichsel sowie Deichsel und Lastwagen abgeleitet werden. 40 

8. Rangierhiife nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Soll-Lenkwinkel (swl) des 
Lenkrades (LR) liber die Berechnung einer Kreisbahn (KB2) fiir den Lastwagen (LW), des Einstellwinkels (sw L v) 
eines "mittleren Vorderrades" (VR) des Lastwagens (LW) auf diese Kreisbahn (KB2) und unter Berucksichtigung 
einer Ubersetzungs-Konstanten (cllk) der Lenkung errechnet wird zu: 



sw L =clk sw lv> 

r AH 



wobei 90-arctan 



■) 



Llr fur wtl>0 



-90-arctan 



r AH 



L L RLA 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



45 



N L RLA 

sw LV =0 fiir Wjl =0 50 

•L LR j filr w TL <0 



L RA 

rAH -isra 

Lrl ~ die Lange des Radabstandcs am Lastwagen LW, 
Lra - die Lange des Radabstandcs am Anhanger AH, 

wxl - den Winkel zwischen der Tangente T und dem Lastwagen LW bedeuten. Die Tangente T steht dabei senkrecht 60 
zur Verbindungstiir zwischen den Kreismittelpunkten Ml und M2 der Kreisbahnen KB1 und KB2 von Anhanger 
AH und Lastwagen LW. 

wda - Winkel zwischen Deichsel und Anhanger AH 
r AH - Radius des Kreisbogens Anhanger, Hinterachse. 
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Abstract of DE1 9806655 

The trailer (AH) is coupled to the rear trailer coupling of the tractor vehicle (LW) via a shaft (D) and the 
tractor vehicle is steered using the steering wheel. The instantaneous angle between the trailer and 
shaft is stored as the trailer steering angle when the driver initiates reversing. The angles between the 
shaft and trailer and between the shaft and the tractor vehicle and the steering wheel steering angle 
are sensed (WA) and passed to a controller containing stored vehicle and trailer dimensions. The 
controller derives a demand steering wheel steering angle, which is required to maintain the trailer 
steering angle, from the input and stored data. The angle is applied to the steering wheel by a motor. 
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